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METHOD FOR PRODUCING A PRESCRIBED FREQUENCY-DEPENDENT PHASE 
PROFILE IN TRANSMISSION SYSTEMS 



Granted on the basis of the first transitional law of July 8, 1949 (WiGBl. pg. 175) 

The subject matter of the invention is a method for producing a prescribed 
frequency-dependent phase profile in transmission systems. This problem arises especially in the 
transmission of oscillating electrical events, wherein for the most part, it is demanded that the 
deviations of the phase profile between the original and transmitted event are held within certain 
limits. However, on the other hand, the problem also arises of deliberately distorting the phase 
profile into a certain shape, e.g., in order to create special acoustic effects. 

It is known that, in principle, one can realize nearly any desired phase profile completely 
or approximately with the aid of circuits made from complex impedances. However, such 
circuits are nearly always so complicated that one must abandon their practical realization. This 
applies especially for the production of opposite phase rotations, such as, e.g., for the 
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compensation of propagation times in systems, in which considerable increases in the 
propagation times are created in wide frequency ranges due to phase displacement (coil-loaded 
electrical overhead transmission lines or the like). Also, in many other cases, it is possible to 
realize a profile opposite a certain phase profile not at all or only with very great expense in 
terms of circuitry. According to the invention, this problem is solved such that the oscillating 
event is fed to a storage device, e.g., an audio recording carrier or the like and then removed 
from this storage device in the reverse time sequence, with the inter-connection of a transmission 
element, which has a profile opposite to the desired phase profile. If this oscillating event 
running in the reverse time sequence is then fed again to a storage device and subsequently taken 
off again from this storage device after being reversed into the original time sequence, then the 
event has characteristics, like those it would have after having passed through a system with the 
demanded phase response. 

A certain restriction in the application of this method according to the invention lies in 
the fact that, due to the double inversion of the time sequence, the entire time required for the 
transmission is increased. However, this time loss can be significantly decreased according to an 
advantageous improvement of the invention, in which the event to be transmitted is split into 
sub-sections, which are each taken from the storage device in the reverse time sequence. 

In many cases, the production of the desired opposite phase profile also requires a 
considerable expense in terms of circuitry, such as, e.g., for the simulation of very long 
broadcasting lines, to exploit the advantages of the invention. In such cases, according to another 
improvement of the invention, the desired phase profile can be achieved through multiple 
repetition of recording and reverse transmission. For example, one can counterbalance the phase 
distortions arising in a line of a certain length by using line lengths that are smaller by a certain 
factor and repeating the reverse transmission a corresponding number of times. 

An especially important field of application of the method according to the invention 
arises in the compensation of undesired phase distortions mentioned above, because such 
compensation means nothing more than the production of a profile opposite in phase to the 
distortion. The easiest way to achieve this is to send the event to be corrected after recording in 
the reverse time sequence through the original transmission element causing the distortion. This 
method is especially important when exact compensation is demanded, such as, e.g., for the 
exact transmission of an oscillating event. In many cases, instead of the transmission element 
itself, one can also use an at least approximately equivalent element, e.g., in the case of 
broadcasting lines, a dummy line. 

Sometimes, a distortion-free transmission is to be performed, such that at the end of a 
transmission path subjected to distortion, the event appears immediately in corrected form, e.g., 
when at the end of the transmission path the required means or the required time for performing 
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the correction are not available. In this case, according to the invention, the event can already be 
pre-corrected at the beginning of the transmission path according to the described method, such 
that the distortions occurring on the transmission path are compensated. 

In transmission systems, in addition to the phase response, usually the amplitude response 
must also be taken into account. In order to recreate the original event at the end of the 
transmission path approximately, it is necessary that both phase and amplitude distortions are 
compensated. According to the invention, in such cases, in addition to the phase compensation, 
amplitude compensation is also performed, such that the phase response is practically not 
influenced. 

It is worth noting that in the realization of the inventive concept, phase distortions are 
also compensated that are created in the recording event itself. Thus, phase distortions in audio 
recordings can be compensated, such that re-recording in the reverse time sequence is performed 
by the recording to be corrected. 

Phase distortions become especially disruptive when what matters is an exact 
transmission of signals, such as, e.g., in telegraphic image transmission and in television. In 
order to be able to compensate the generated phase distortions without significant time delay, 
according to another configuration of the invention, advantageously image-like patterns are 
typically divided into sections of equal length, e.g., image lines, for the transmission. Preferably, 
then each partial section is corrected as soon as its transmission is completed. 

Among the numerous possible applications of the invention, the elimination of disruptive 
reverberation should be mentioned in particular. Here, it also concerns propagation time 
distortions, which are compensated according to the invention in that the reverberant space itself 
or a simulation is used for phase compensation. 

The function of the invention shall be described in more detail and a few practical 
examples shall be explained. 

The basic function is shown in Figure 1 for the practical, especially interesting case, in 
which an event is transmitted by a phase-distorting transmission element and then the phase 
distortions are compensated. In Figure 1, 1 designates a transmission element with strong 
propagation time distortions, e.g., a long transmission line; 2 designates an audio storage device, 
e.g., a tape recorder, from which the event is then taken in reverse time sequence; 3 designates a 
transmission element, which creates the same or similar propagation time distortions as 1, 
optionally, the transmission elements 1 and 3 can be identical; and 4 designates a second audio 
storage device, from which, once more under reversal of the sequence, the event is taken now in 
the original time sequence. 

In Figure 1, the corresponding shape of the time sequence of an event selected as an 
example is further shown schematically under the corresponding positions of the circuit. Here, 
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the time axis runs from left to right. The original shape of the event is shown by position 5. The 
event, which can symbolize speech sound, consists of the fundamental wave and a relatively 
strong second harmonic. The beginning is marked by a small circle. Due to the propagation time 
distortions generated in the transmission element 1, the wave trains containing the original event 
are transmitted at different speeds and it is assumed that the second harmonic reaches the audio 
storage device 2 at a later time than the fundamental wave. Due to the propagation time 
distortions, the original event 5 is converted into the event 6.6'. The event recorded in the audio 
storage device is now taken off in reverse time sequence, as shown in the subsequent part of the 
figure. In the transmission element 3, which creates equal or similar propagation time distortions 
as the transmission element 1, the time delay between the two wave trains is compensated, so 
that the event has the shape shown in 7 after leaving 3. Now, only another reversal of the time 
sequence is necessary for the event to reappear exactly in the original shape. The event leaving 
the audio storage device 4 in the form 8 after another reversal of the time sequence has the same 
profile as the original event 5. 

Figure 2 shows the sequence of events for the compensation in the form of pre-correction 
according to the invention. In principle, the sequence of measures is the same, but the reversal of 
the time sequence must be performed before the pre-correction if the event is to appear in the 
correct time sequence immediately after the distorting transmission element. In Figure 2, 9 
designates an audio storage device, with the help of which the event 13 to be transmitted is 
time-reversed into the event 14; 10 designates the pre-correcting transmission element, which 
creates the same propagation time distortions as the distorting transmission element 12 used 
later. The event 15, 15' pre-corrected by 10 is fed to an audio storage device 1 1 and is then 
removed in reverse, i.e., in the original, time sequence from this storage device. Then, the event 
appears distortion- free and in the correct time sequence immediately after the distorting 
transmission element 12. 

An embodiment of the phase correction device for an image composed of lines is shown 
schematically in Figure 3. An intensity-modulated light or electron beam 17 draws the image 18 
on a persistent screen 19 in lines 20, 21, 22, 23, wherein it runs through the lines in the direction 
from A to B. In a known way, an optical or electronic scanning mechanism 24 scans the lines in 
their natural sequence 20, 21, 22, 23, but each in the reverse direction than during the drawing, 
i.e., in the direction from B to A. The event taken from the screen is now fed to a distorting 
electrical network 26, which has the same characteristics as the system responsible for the 
original distortions, with the option of the interconnection of an optical-electrical converter of 
typical construction 25, e.g., a photocell. The event 27 leaving the network 26 is then free of all 
phase distortions. Another reversal system 28 must be provided if the image receiver 29 is not 
equipped for reversing the direction of the lines and if correct side reproduction is important. 
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The applicability of the correction method to acoustic problems can be explained with the 
example of eliminating disruptive reverberation. This case arises when performances are to be 
transmitted in a strongly reverberant space by means of a loudspeaker system and good clarity of 
the performance is to be guaranteed under all circumstances. It is then possible to eliminate 
negative effects on clarity caused by propagation time effects by performing the following: the 
audio event being performed is first recorded, e.g., on magnetic audio tape, and played back over 
the loudspeaker system into the reverberant space in reverse time sequence. With the aid of 
microphones, it is captured at matching positions in the space and re-recorded. Now, if this event 
distorted through preverberation can be emitted into the reverberant space after another reversal 
of the running direction, the reverberation normally created is to a large extent compensated by 
the preverberation already contained in the recording and significant improvement of the clarity 
is achieved. Obviously, it is also possible to generate the preverberation through a mechanical, 
electrical, or optical simulation of the reverberant space. Likewise, it is possible to free an audio 
recording already provided with disruptive reverberation from the propagation time portions of 
the reverberation using the same method. 

The realization of this surprising effect can be explained with reference to Figure 4. In 
Figure a, 30 is a short pulse (bang) emitted by the loudspeaker in the room. The reflection of the 
sound at the walls results in a series of echoes 31, 32, and 33, whose intervals from each other 
are generally very irregular. The reversal of the running direction can convert the natural 
sequence 30, 31, 32, 33 into 33, 32, 31, 30 (Figure b). If this event is emitted back into the same 
room, then the primary echo 33 generates a series of secondary echoes 34, 35, 36 (Figure c), and 
accordingly, the primary echoes 32 and 31 result in the secondary echoes 37, 38, 39 (Figure d) 
and 40, 41, 42 (Figure e), respectively. Finally the pulse 30 generates the secondary echoes 43, 
44, and 45 (Figure f). For a completely static structure of the sound field, the primary and 
secondary echoes fall only on the position of the original pulse 30, which is overlapped by the 
secondary echoes 40, 38, and 36. In this way, the pulse amplitude increases in comparison with 
the echo amplitudes, i.e., the ratio of wanted signal to unwanted signal (reverberation) increases. 

Claims 

1 . Method for producing a prescribed frequency-dependent phase profile in transmission 
systems, characterized in that the oscillating event is fed to a storage device and taken from this 
storage device in reversed time sequence with the interconnection of a frequency-dependent 
phase-correcting transmission system. 

2. Method according to Claim 1, characterized in that the oscillating event is divided into 
time sections, which are each taken from the storage device in reversed time sequence. 
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3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in that the desired phase profile is 
achieved through multiple repetition of the transmission in reversed time sequence. 

4. Method according to Claim 1 or the following, characterized by its application for 
compensation of the phase distortions created by a phase-rotating transmission element. 

5. Method according to Claim 4, characterized in that either the phase-rotating 
transmission element responsible for the distortions itself or a simulation of this transmission 
element is used as the transmission element passed through with reversed time sequence. 

6. Method according to Claim 1 or the following, characterized in that the oscillating 
event is already provided with pre-correction before passage through the phase-correcting 
transmission element, such that the desired phase response is provided at the output of the 
correcting transmission element. 

7. Method according to Claim 4 or the following, characterized in that for systems also 
causing amplitude distortions in addition to phase distortions, amplitude correction is performed 
separate from the phase correction. 

8. Method according to Claim 1 or the following, characterized by its application for the 
compensation of distortions, which are caused during audio recording. 

9. Method according to Claim 1 or the following, characterized by its application for the 
transmission of images. 

10. Method according to Claim 9, characterized in that the storage is realized in image 
lines and each image line is corrected in itself. 

1 1 . Method according to Claim 1 or the following, characterized by its application for the 
elimination of disruptive reverberation, such that the reverberating space or an artificial 
simulation of the same is used for phase compensation. 
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Gegenstodi der Erfindlttng ist em Verfahren 
zur Herstellung eines vorgeschriebenen frequenz- 
abhangigen Phasenverlaufs bei UbertragtLngs- 
systonaa Dfee Aufgabe ■feritotj besondiers bei der 
5 Ubertragung dektrischer Schrvnngungsvorgange 
auf, wobei meistens gefordert wfcd, daB sidi drie 
Abweichungen des Phasenverlaufs zwischen ur- 
sprunglichem und ubertragenem Vorgang inraernalb 
gewisser Grenzen hapten. Andererseits kanrt jedooh 
10 audi diie Aufgabe besbehen, den Phasenverlauf in 
besttiramuer Form absichtiHidi zu verzerreru, z. B. urn 
dadurch spezielilie akustiscbe Wirkungeni foervor- 
zunrfert 

Es ist bekamut, daB man grundsateKch mil? Hilfe 
15 von Schakungeni aus komplexen Widerstandeo 
nahezu jeden gewunschten Phasenvorlauf ganz oder 
angenanert erreichen kanm. Solche Schakungen sind 



jedoch. fast tamer so komplMiaifl, dafl man auf dlie 
prakfrische Dtin^fuhrung verzicbten mufl. Ddes gilt 
insbesondere fur die Herstellung gegendaufiger 20 
Phasendrehungen, wie z. B. bei der Kompensation 
von Laufzeiten in Systemen, bei denen in breiten 
Frequenzbereichen durch.'Phasendrehung erhebliche 
VergroBerungerD der Laufzeiten hervorgerufen. 
warden (bespuke dektrisohe Femleitungen u. dgl). as 
Auch in vielen anderen Fallen ist es nicht oder nur 
mtifo sehr groflem Aufwand mogliich, eineni zu oiiiem 
bestrimmten Phasenverlauf gegenlaufigen Vedauf 
sdiaJititmgstmafidg zu realisierea GemiB der Er- 
findung wird) diese Aufgabe in der Wefee gelostl, 30 
daS der Schwingungsvorgang einem Speicher, z.B. 
einem Tonaufzeichnungstrager od. dgl., zugefuhrt 
und sodana in umgeketoter zeitiicher Reihenfolge 
diesem Speicher wieder entnommen wird, und zwar 
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umber Zwisctenschakumg ernes ttbertBragung5gli6d.es, 
das eiraart zu dem gewinschtea Pbasenverlauf gegen- 
laufigen Verlauf besitzt. Wird ddeser in umgekehr- 
ter zeitliicher Redhenfolge ablaufende Schwingungs- 

5 vorgang dana nodimate emBera Speicher zugefutet 
umt anschiieflend diesem Speicher nach nOchmaJiger 
• Umkefrraig m der ursprunglictei z«iitiliicheni Reihen- 
folge enftaommert, so besittzt der Vorgang. Edgeri- 
schaften. vrfc er sie nach dem Durchlaufen eines 

io Systems mit dem gefordertien Phasengang haben 
wurde. 

Eine gowisse Beschrankirng in dier Anweitfiung 
dieses erfindungsgemaBen Verfahren© lliegt iJn» dem 
Umsfrand, d»aB durch die zweimaKgie Umkdir der 

is zeitKchen Reihenfolge die gesamte, fur die t)ber- 
tragung benotigteZeit verg.roflert wird. DieserZeit- 
verlust kann jedoch gemaB eirrer vorteilhaften 
Weitierbildung der Erfirtdirng dadurah arheblich 
herabgesetzti werden, daB der zu ubertragende Vor- 

ao gang in Unterabschnitte zerlegt wird, die jeder fur 
sich in umgekehrter zeitlicher Reihenfolge dem 
Spetdier entnommeir werden. 
In maochen Fallen erforder.0 die Herstielking des 
. gewunsehten gegenlaufigen Phasenverlaufs audi 

as bed Ausmctzung "der Vorteile der Erfindung ednen 
erheblichen Auf wand am Sc^l'tningsrrrtetelnv wie 
z. B. bei dbr Nachbildung sJeihir larger Rimdfwk- 
leditungem. In solcfoen Fallen* kamrc man gemafl edroer 
anderen W«»terbi»ldung der Erfindung so verf ahren, 

30 daB dier gewunschtie Phasmverlauif du.rch meforfache 
Wiederholung der Speicherung und der Ruckwarts- 
ubertragtrng ernedcht wird. "Man kann z. B. die bed 
eiraer Lertung besitimmter Langer airftaietenden 
Pha^verzerrungen daduirch gegamluufig nach- 

35 bilden, daB man eine- urn ernm bestJ&nmten Fa&tor 
kleinere Leitungslange bemitzt und de Rudcwarts- 
ubertragung enitsprecbend oft wdederholk 

Ein besonders wichdges ArBwendungsgebiet des 
Verfahrens nach der Erfindung bestebt in der ein- 

40 gangs erwahntert Kompensatlion von unerwunschitjen 
Phasenverzerrungen, da edne dlerartiiga • Kom- 
pensatuon niichts artderes bedetftiet al-s dte Her- 
stiallung eiraes zu der Verzernung gegerulaufigen 
Phasenverlaufs. Dieser laBt sich am einfachsten 

45 dadurch erreichen, daB der zu emitzerrenda Vorgang 
nadi der Speicherung ku umgekedulter zeMcher 
ReJihenfolge tbber das ursprunglich dire Verzerrung 
bewiirkercde OberfcragungsgHed gesdiickt wird. 
Diese Methods ist besonders dann von- Bedeurtung. 

5 o weim eine exakte Kompen-satuon gefordert wird. 
wie z. B. bei der formgetireuea Obentragumg aiines 
Schwsngungs\organges. In vielen Fallen kann man 
audi an Stelle das ybartragungsgliedes sdbsto ein 
hinsichtlich der Phasenverzerrungen zumindest an • 

55 nahexnd gleichwertiges Er^atzglkd. z. B. im Fall 
von Rundfurckfeitungera erne kunsttkhe LeJtung, 
renvenden. 

- Manchmal soli eine verzermr^sfraBe t) bertragu-ng 
in der Wetse durdigefuhnt) werden^ daB am Enxfe 
6o eines mit Verzerrung behafoeteni Ober&ragutigs- 
weges der Vorgang unmititelbair in eratzerrter Form 
erscheint. z. B. wenn am Ende des Ubetfragungs- 
weges rricht die erforderiiche^ MdifBel "oder" die er- 



fcK-derlich-e Zeiit zur Durcfef ufcrung der ErUbzerrung 
vorhanden sind In diesem Fail kanm gemaB der Er- 65 
findung der Vorgang beroita am Arufang des Uber- 
tragung9weges nach der beschriebenenj Meffliode 
derartr voreni&zerrft werden, daB die auf dem Ober- 
tragungswege auftireiaertde» Verzerrtangan aus- 
geg4ichen 'werden. 70 

lit der Reged mufl bed tJbertiragcmgsisystemen 
aufier dem Phasengang audi der Amplitudengang 
miti berucksicMgti werden. Um am tinde des Ober- 
firagungaweges den m*spdingHdi)enj Vorgang an- 
genahert wieder herzustellen, ist es notwendig, daB 75 
sowohl Phasenr als audi Amplitwderweir^er^gen 
kampenisiert werdtem. ErnnduingsgieimaB wird in 
solchert Fallen zusate^ddx zu der Phasenkcwnpen- 
sation eine AmpHtudenkompensation derart vor- 
genommen, dafl der Phasengang praktisch nidit 80 
beeinfluBt wird. 

Bemericen&wert is*, dafi bed der DurcfafBirung 
dea Erftndungsgedankena audi Phas^verz^rrungen 
komperasdert werden, dto beam Aufzdchniungs- 
vorgaog selbsB entstiefoenu So kanra man Phasen- 85 
verzerrungem bei Tonauf zeidnuwigen daduirch kom- 
penBd«enoett, daB von der zu eiirtjza^rendeni Aufzeicih- 
nungeitie Umspidung mit umgekehrtern zeitlichem 
Ablauf vorgenommen. wird. 

Besonders sftorend machen sicb Phaseiwerzerrutt- $0 
gen bemerkbar, wenn es auf erne formgebreue t)ber- 
tragung von Slignaleru ankommU wie z. B. bd r der 
tdegruphiedienj Bi WEberini ttlksng „ und dem Fern- 
sehern. Um die hferbai' au^retenidsen Phasenverzer- 
rungen ohoe nennuenswerte zeiifche Verzogerung 95 
kompensieren zu konnen, macht man gemaB einer 
wei-feeren AusbMdung der Er&duiig mit Vortedil von 
der Tatsache Gebrauth, daB bi'ldformige Vorlagen 
bei der tlberfiragung ubHxierweise in gteidi. lange 
Abschnitfte, z. B. Bildzatleni, uaittertJeuilJt werdenw Es 100 
ist damn zweckmaBlig, jediem Teidabschndftt fur sich 
zu entzerren, sobaJd s«ime Ubertragung beenideit ist. 

Untier den zah-lrdchen Aimvmdungsm^ilJichkeiten 
der Erfinduing ssi die Besedtdguing voru srtlorenderh 
Nachhall besonders erwahnt. Auch hierbei handlelt 105 
es sich um Laufzeitverzerrungen, die erfindungs- 
gemaB- dadurch komperusdei* warden, daB der 
halleinde Raum selbafc oder eta NachbiWtung zur 
Phasenkompensafion bemflteb wird. 

Es soli nuiwnehr dde Wirkungswedso der Er- no 
findung nafaer besdriiiebeii wxd an einigen: prak- 
tischeni Beusp^d>en erlautere werden. 

Die grundsatzlidie W.nrkungswei'se • ist in Fig. 1 
dargesitdlifc, und zwar fur deni praktdsdi besonders 
inrtteressierendeni Fald, daB em Vorgang dutch efih 115 
phasenverzerrmdes ObooitlragungsgHed! ubcirtragen 
und anschld-efiiend die Phasenverzermiigeax kom- 
peneiert werden. In der Fdg. 1 bedeutJet 1 eitru Ober- 
tragungsglied mit starken Laufzeitverzerrungen. 
z. B. ednie lange UbartragtumgslielitlU'ng, 2cdmiesniSdiaW- iao 
speicher. z. B. eiro Magrnetofon r dam der Vorgang 
anschlieBend i-ni umgekdirter zeitfeher Reibtirnrolge 
©ntnommen wird, 5 ein OberiftragungsgKed, das dire 
gkjfchen oder almllilche Laufze^ei^errungen wie 1 
bewirkt, g^ei>emmfallsj konnsn die Obertragu^ngs- 125 
gtieder T und 3 identisch sein, und 4 einen zweiten 
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"... SchaHspricher, (tender ^ Vorgai^ uiniter iiochmaliger 
Umkehrung des Ablaufs nunmehr in der ursprung- 
lichen. zeMchen Reihenfolge enitnommen. wird. 
In der Fig. i mt ferner unter dm eniteprediendten 
5 S teller* der Schatotrng* die jeweilige Form <tes zeifc- 
Hchen Ablaufs eines als Beispiel gewahlten Vor- 
ganges sdiemaHiscb angegeben, and zwar ser dfe 
Zeitachse jeweils von links nach nechtis laufendl ge- 
dacfot. Die urspriingKche Form des Vorgangea sei 

10 durch Pos. 5 dargestellt. Der Vorgang, der eineu 
Sprachlaut symbolisderen moge, bestehe aus der 
Grundwelle tend einer relat&v srfarken zweiiterij Har- 
momschen. Das? Aitfangsmomernti ist durch. erimen 
kkanen Kreis markienb. Infolge dler im Uber- 

15 txagungsglied 1 entstjahendfen Lautf zeiitverz errungen 
werden die in dem nrsprikigllichett Vorgang ercfe- 
hailfcnerc Wefclenzuge mit verschiiecfener Gesdiwindig- 
loeit uberttrageo, und zwar werde angenxymmert, da.fi 
die zweiite Harmonische zeiulich spater den Schall- 

ao speicher 2 erredcht als die GrundweMe. Der ur- 
sprangHche Voigang 5 wirdl also aanfolge der Lauf- 
zeitverzerrungen in den Vorgang 6. 6' umgeformt. 
Der in diem Schalispeieher aufgezeichnete Voigang 
wird minmehr in umgekehrter zeiitilicher Reihen- 

*5 folge wiedfer entnornmeni, wie in diem antsdilaefien- 
den Teil der Abbriidtong dargestellt* ist In ctem 
Obertragungsglied 3, das gleiche oder ahnlichc 
Lauf zekve rzeirungen bewiiirkt wie das Ubertra- 
gungsgliedi, wird die zeitttlache Versdiaebung zwi- 

30 schen den? beidbn Wellenzugern garadfe wfiecter aus- 
geglichen-, so daB der Vorgang nach. Verlassen von 3 
die in 7 daagttsrtlellte Form ham. Es fisfc jeifezt nor noch 
eine nochmalige Umkehr des zeitlichen Ablaufs 
notwendig, urn den Vorgang genau in der ursprung- 

35 lichen Form wiieder erscheimm zu lassen. Der nach 
nochmaliger Umkehr der zeMichen Reihenfolge 
den Schalispeieher 4 in cUer Form 8 verlassende 
Vorgang beaiit&t also den gleiaben Veriauf wie der 
ursprungliche Vorgang 5. 

40 In Fag. 2 sind die Vorgange dargestellt, wie sie 
sich bei dler Komperasaitlion in der Form dler Vor- 
eratzerrung gemaB der Erfindung abspielen. Die 
Reihenfolge dler Mafinabmen oistf im Primzip dlie 
gleiche, jedoch mufl eine Umkehrung des zeitlichen 

45 Ablaufs bereits vor der Vorentzerrung vorgenom- 
men werden, wenm der Vorgang h i niter dem ver- 
zeffirencten tlbertragiHigsgliied' sofort in der richitiigen 
zeMchen Rdhenf olge erscheinen soli. In dor Fhg. 2 
bedetntet 9 einen SchaMspefcher, mi* Haifa dessen 

50 eine zeidiche Umkehrung des zu uberUragendetn 
Vorgangea 13 in den Vorgang 14 vorgenommen 
wtflrd. 1 o bedseartett das vorentzerrende tJberrtragungs- 
gliedt das die gieichen L^ufzeitver^errungen be- 
wJiricti me das sparer benutzte varzemende Uber- 

55 tragungsglied 12. Der durch 10 vorratteerrtte Vor- 
gang 1 5, is' wiird einem Schalispeieher 1 1 znigefubrt 
und diesem anschlieBOTd in umgekahrter, cl ht in 
ursprungKdier, zekHcher Reihenfolge entnommen. 
Hinter dem verzerrenden tJbertragungsglied 12 er- 

Bo scheint der Vorgang dann unmittelbar verzerrungs- 
f rei und in der richtigen zeitlichen Reihenfolge. 

Bine Ausfi&nitngsform des Phasenentzerrers fur 
can aus Zeilen; aufgebautesi Bdildl ist schematisch in 
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Fig. 3 wiedenrgegeben. Eih irtterairt&tsmc^ 
Licht- oder Eiektironenstirahl 17 zfcidmet das Biid 18 65 
auf ernem nadrleuchtenden Schdrm 19 in Zeilen20, 
21, 22, 23 auf, wobei- er dfe Zedtleru in der Richtung 
von A nach B durchlauft. Ein opfiilsicher oder elek- 
trondscher Abtastmechaaw-smus 24 tastet in bekann- 
ter Weise die Zeilen in ihrer natJuriichen Reihm- 7<> 
folge 20, 21, 22, 23 ab, jedoch jeweils an'umgekehr- 
ter Richtung wie bei der Aufzeichruung, <L h. in dter 
Ridrtung von B nach A. Der dem Schirm enit- 
nommene Vorgang wird nun, gegebenenfabls nach 
Zwrschenschalteni eines opttsch^le^tirischen Wand L 75 
lers iibKcher Bauaj* 25, z. B. dtner Photozalle, 
einem verzerrenden elektrischen Netizweric 26 zm- 
gafuhrt, das die gleichen Eigenschaften besitert wfie 
daa fur die ursprunglichen Verzerrungen verant- 
wortiliche Systiem. Der das Netewerk 26 verlas- 80 
sende Voigang 27 is* dann von alien Phasenver- 
zerrungm befrciit. Eia woJreres Umkeibrsysten 28 
nxufi vorgesehen werden, wenn der Bildempfanger 
29 keine Umkehrung der Zeflenrichtiung gestatitet 
und es atrf seitjenrichtige Wiedergabe ankommtL 85 

Die An^vendbarkeilt 1 des Entzerrungsverfaibrens 
auf raumakmstische Probleme moge am Mspiel der 
Besectngtrng von storetndem NachhaM erlantert wer- 
den, Dieser Fall Kieg* vor, wenn Darbieftmngern in 
einen stark naxttallenden Raum mitrtels edner Lautf 90 
sprecheranlage zu ubertragen sind und eine giite 
Verstandliichkefi* der Darbietungen untier aLIen Urn- 
sdanden gewahrieistet sein soil. Es iisrt damn mog- 
Kch, c& durch Lairfzei-teffekte hervorgerufene 
Beeu!nitrach*igung der Verstandlichkeit aufzuheben, 95 
wenn man folgendermafien verfahrti: Der darzu- 
bietende Schallvorgang wtrd zunachsit gespddierti, 
z. B. auf Magnettonband, und 3b zeitlich umgekehr- 
rer Reihenfolge uber die I^ulsprecheranlage im. dlen 
hallenden Raum abgespielt. Mit Hilfe eines Mikro- 100 
phons wW er an passender Stielle im Raum aaif- 
gefangem und wiederum aufgespeichert% Lafit man 
diesem durch VorhaH verzerrten Vorgang nun nach 
abermaliiger Umkehrung der Laulnicntmng in den 
hallenden Raum absibrah-leni, dann wird der sich 105 
normalerweise ausbildende NachhaH durch- den in 
der Aufzeichruung bereits entihattjemein VorhaH weftf- 
gehend kompensierb und eirne wesentHche Ver- 
besserung der Verstandlicfakek errejicht. Es ifcti 
selbstiverstiandHch auoh moglich, den VorhaH durch 110 
eine mechanische, elektrische oder optische Nach- 
birdung das hallenden Raumes zm erzeugen. Ebenso 
ist es moglich, eine bereiitis mi* storendem Nachhall 
versehene Schallaufzekhn-ung nach dem gleichen 
Verfahren von den Laufzeitartteilen des Nachhalls 115 
zu befreien. 

Das Zustandekommen dieses uberraschenden 
Effektes moge an Hand der Fig. 4 erlatrtertt wer- 
den. In Biid a sei .30 ein vom Lauteprecher in den 
Raum abgesfirahltser kurzer Impulis (Knall). Die iao 
Reflexion des Schalles an den Wanden hat eine 
Reihe von Echos3i, 32 und 33 zmr Folge, deren 
Abstanda vcm.emander im allgemeinemganz unregel- 
maBigsind. Die Umkehrung der Laufnichtung laEt 
die natttrKche Reihenfolge 30, 31, 32, 33 ubergehen 125 
i» 33- 32. 31. 30 (Biid b). Strahlt man diesen Vor- 
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gang- wieder. in dm gleicben Raum ab, so erzeugt 
das prixnaro Echo 33 eine Reihe von sekuiidaren: 
Echos 34, 35, 36 (BiM c), und entsprechend haben 
die primarm Echoa 32 und 31 die sekundaren. 

5 Echos 37» 3S. 39- (Kid d) taw. 40, 41, 42 (BiM e) 
zur Folge. Dor Impute 30 scblie&Kcfc erzeugifc die 
sektmdaren Echos 43, 44 und 45 (Bild f). Die pri- 
maren und sekundaren Echos fallen, belt voffig 
sta^scher Struktrur das Sdiolilfeldes, ni-fgendta> 

10 zusammen auBer an der Steile dies uisprOng-lidim 
Impulses 30, diem sich die sekundaren. Echos- 40, 38 
und 36 uberlagern. Auf daese Weise kommfc .eine 
Vergroflermtg dter Impulsamplituda im Vergleicli 
m den EchoarapKitoien ztcstende, dlh. edinei Ver- 

15 besserung das. VeAaltoisses Nutzsignal zu Star- 
signal (HaM). [ 

PATENTANSPftOCHE: 

1. Varfahren zur Heccetral'lung eines vor- 
ao geschrfebenen frequemabfaangfeen Pbasieiniver- 

laufs bed t)bertragungssystomen!, daduroh go 
kennzekhneti, daB dor Schwinglingsvorgang 
ednam Spekher zugeffibrt und! diesem unto 
ZwisdiensGhaltttng dines freqiienizabhangigetta 
3 5 phasemverzerrenden Ubertragungssystems in 
umgekebrter zeMicher Raibenifolge wiiexter errf- 
nommen winrd. 

2. Verfahim nach Anspruch 1, dadhirrib ge- 
kemizeichnet, daB dter Schwiinguiigiavorgang in 

30 Zeitabschnitte unterteilt wird, die jeder fur sich 
umgekebrfier zeMchor Reihenfodge dem 
Speicber enfcnommeni warden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odor 2, da- 
- . durch gekenrczdchnet, daB der gewunsobte 

35 Phasenverlauf durch mehraalige Wiederholung 
der tJbertragung in umgeketotiar zeidiiicher 
Reihenf olge erreich* wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder f olgendien, 
gekennmchnet durch seine Amweinduirg zur 



Kompensartiion dor durcb em pfaasendirehendes 40 
Obertraguingj^liad hervorgerufenen Phasenver- 
zerntngert 

5. Verfabren nach Anspruch 4, dadterch ge- 
kennzeichnet, • da8 als mit umgekehrtem Zeit- 
abl'auf durcblaaifenes Uberfiragungisgliijeid ent- 45 
weder das fur dua Verzemtngen veu^nfcwortiliche 
phasendreh erode tJboribragungsglied selbst oder 
sine Nacbbiidung- dieses tJberfcragungsgKedes 
benutet vflird. 

6. Verfabren nacb Anspruch 1 oder folgefldera, 50 
dadunsb gekemnzekbniQA daB dor Schwingungs- 
vorgang vor dean Dtcrcblaiufeni dies phasenver- 
zerrenden Obertragung&glaedes. bereitis derart 
mit diner Voreiufczerruog veisehen wir4 daB am 
Ausgang dag verzeriendea Ubertiragmigsgfedea 55 
dor gewunschte Phasengang vorhandlen ist 

7. Verfabren nacb Anspruch 4 oder f olgenden, 
dadtf rch gekentizdcbnet, daB bei Sysitemen, die 
nebem dem Pha^v^errungenj auch Ampli- 
inidrnve^errungen verursacbeni, eine Ampli- 60 
ftudenentzerrung getrenmb void dler Phasenenit- 
zerrung vorgenommen wfek 

8. Verfabren nacb Anspruch 1 oder f olgenderw 
gekennzeichneti durcb seine Anwendung auf die 
Kompensatibn von» VeirzieaOTngenv die- bei' einer 65 
Tonaufzedcbnung emtostehen-. 

9. Verf ahrern nach Anspruch 1 oder folgemten, 
gekennzeichneii dbrch seine Anwendbng; auf die 
Ubertragung von Bildenu 

10. Verfabren nach Arasprucb 9, dadttrch ge- 70 
kennzaicbnet, daB die Speicherutig am Bd'klzei'len 
erfolgt und jede Biildzeile fur «icb emtizerrt mtri 

11. Verfahren nach Anspruch i oder folgen- 
den, gekennziaichnet durch seine Anwendung auf 
die Baseritigung von storeodem Nadih^ll, der- 75 
art, daB der hallendle Raum oder eine kunstt&he 
Nacbbi-ldung' desselben ztBrPhasenkompensation 
bemitzt TVtrd. 
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